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Świat zachłysnął się komputerami i oferowanymi
przez nie możliwościami symulacji rzeczywistości,
lecz w niektórych przypadkach nic nie zastąpi
tradycyjnych metod i narzędzi

Góry fascynują ludzi od niepamiętnych czasów. Aby
docenić potęgę sił, które je wypiętrzyły, nie trzeba wy
jeżdżać w Himalaje, wystarczy wspinając się na szczyty
naszych Beskidów, zerknąć na mijane skały. To były kie
dyś osady morskie, a teraz znajdują się wysoko nad po
ziomem morza, postawione na sztorc i silnie pofałdowane.
Wszystkie badania geologiczne polskich Karpat zewnętrz
nych, prowadzone od przełomu XIX i XX wieku, zmierza
ły do ustalenia, jak do tego doszło.

Blisko stuletni dorobek pracy geologów pozwolił do
kładnie rozpoznać budowę geologiczną Karpat. Bazując
na tych informacjach, można obecnie odtworzyć wszyst
kie etapy ewolucji tych gór. Najpierw uformował się basen
karpacki, w którym w kredzie i neogenie gromadziły się
osady. Potem osady te zostały skonsolidowane, zdeformo
wane i wypiętrzone - i dziś ulegają destrukcji wietrzenio
wej i erozyjnej. Wiele już wiemy, ale wciąż trwają dysku
sje nad mechanizmem formowania się Karpat zewnętrz
nych. Różne teorie dotyczące tego mechanizmu można
w prosty sposób przetestować, korzystając z metody mo
delowania analogowego. W tej metodzie w dużo mniejszej
skali niż w naturze przeprowadza się symulację powsta
wania danej struktury geologicznej lub całego górotworu.

Piruety spychacza
Polskie Karpaty zewnętrzne są górotworem o zarysie

wielkiego łuku wygiętego ku północy, zbudowanym ze
skal osadowych powstałych w okresie od później jury do
wczesnego miocenu (ok. 150-20 mln lat temu). Skały te
zostały sfałdowane i pocięte licznymi uskokami. Przyjmuje
się, że deformacje rozpoczęły się w oligocenie (ok. 34 mln
lat temu) w południowej części basenu karpackiego, a na
stępnie ich czoło przesuwało się ku północy. Osady były
odcinane od podłoża w formie wielkich płatów nazywa
nych dzisiaj płaszczowinami i nasuwane na swoje przed
pole, gdzie formowały stos. Ten stos płaszczowin zwany

jest karpacką pryzmą akrecyjną. W obrębie polskiej części
Karpat wyróżniono 5 płaszczowin. Najstarsza z nich to le
żąca najdalej na południu płaszczowina magurska.

W rekonstrukcji ewolucji Karpat zewnętrznych przyj
muje się powszechnie model typu kolizyjnego. Według
tego modelu Karpaty zostały wypiętrzone, gdy zderzy
ły się ze sobą kontynenty afrykański i euroazjatycki.
W strefie kolizji znajdowały się mniejsze płyty skoru
py kontynentalnej - m.in. blok ALCAPA, a w jego obrę
bie dzisiejsze Tatry i Podhale. Przybliżanie się do siebie
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Model analogowy powstawania Karpat zewnętrznych.
Ruch tarana naśladuje przemieszczanie się
bloku ALCAPA ku północy: A) stan początkowy;
B) stan końcowy - u czoła tarana utworzyła się pryzma akrecyjna
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Sposób powstawania płaszczowin, z których zbudowane są polskie Karpaty zewnętrzne, wciąż w dużej mierze pozostaje zagadką

wielkich kontynentów wymusiło również ruch tych mniej
szych, które przemieszczały się i obracały.

Powszechnie przyjmuje się, że Karpaty zewnętrzne po
wstały w wyniku ruchu bloku ALCAPA, który niczym gi
gantyczny spychacz spiętrzy! osady na swym czole w ol
brzymią pryzmę akrecyjną. Obecnie trwa dyskusja, jaki
charakter mia! ruch tego bloku: czy porusza! się on stale
w jednym kierunku, czy też zmieniał kierunek, no i czy
w trakcie tego ruchu obracał się, czy nie?

Góry z piachu
Modelowanie analogowe jest metodą szeroko stosowa

ną w świecie. Często używa się go do zrozumienia me
chanizmów deformacji, jak również do odtwarzania ewo
lucji pasm fałdowo-nasuwczych i pryzm akrecyjnych.
W badaniu tych zagadnień wykorzystuje się specjalny
typ modelowania analogowego - modelowanie tarano
we. W takim eksperymencie sztywny blok zwany tara
nem jest wciskany w przygotowaną warstwę, zwykle pia
sku. W trakcie doświadczenia wzdłuż czoła poruszające
go się taranu formuje się odpowiednik pryzmy akrecyj
nej. Wyniki modelowania taranowego zależą od różnych
parametrów, takich jak rodzaj materiału, tarcie podłoża,
miąższość warstwy materiału oraz kąt zapadania czoło
wej powierzchni taranu i jego kształt. Taran jest zwykle
pchany w jednym kierunku; rzadko testuje się bardziej
skomplikowane tory jego ruchu.

Metoda modelowania analogowego jest znana w Pol
sce, ale niezbyt popularna. Główną przyczyną był brak
specjalnego stołu do modelowania analogowego. Taki
sterowany komputerowo stół został zbudowany w ra
mach projektu badawczego sfinansowanego przez KBN
i znajduje się w Instytucie Nauk Geologicznych PAN
we Wrocławiu, w organizowanym właśnie Laboratorium

Modelowania Analogowego. Stół ten jest unikatowy, po
nieważ można na nim prowadzić zarówno typowe do
świadczenia z taranem poruszającym się w jednym kie
runku, jak i nietypowe, gdy taran zmienia kierunek ruchu
w trakcie doświadczenia lub porusza się w stałym kierun
ku i jednocześnie się obraca.

Obecnie w Laboratorium testowane są różne teo
rie formowania się polskich Karpat zewnętrznych.
Dotychczasowe doświadczenia pokazują, że podczas
najprostszego scenariusza, polegającego na ruchu tara
na w stałym kierunku, powstaje pryzma, której budowa
wewnętrzna nie odpowiada budowie Karpat zewnętrz
nych. Gdy taran posuwa się dokładnie na północ, otrzy
mana pryzma ma symetrię południkową. W Karpatach ta
kiej symetrii można się dopatrywać jedynie w płaszczo
winie magurskiej, czyli najstarszej, znajdującej się najda
lej na południe. Z tego wniosek, że ruch tarana powinien
być bardziej skomplikowany. Badania trwają, a z dotych
czasowych prób wynika, że najlepsze rezultaty uzyskuje
się, gdy taran wykonuje obrót lewoskrętny i jednocześnie
przemieszcza się na północny wschód. ■

Chcesz wiedzieć więcej?
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